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氏名 中河 嘉明   (201030250)   指導教員 廣田 充   
 
題目：Collective Phenomena of Competing Plants（競争する植物の集団現象） 
 
競争は生態学において伝統のある研究テーマである。その始まりは、ダーウィンの『種の起源』(1859)に遡る。彼は自然
選択の駆動要因としての struggle for existence（生存闘争）を考え、ヘッケルが『生物の一般形態学』(1866)において生
態学とは「struggle for existence の科学」と定義した。彼らにおける struggle for existence は、生物同士の生存をめぐ










































致する。しかし、後期の小個体の集中分布は説明できなかった。そこで、次に、2 次元平面上における competition intensity
の分布（competition intensity field）を調べた。その結果、competition intensity field の大個体の周囲に competition 







らなくなる。このようなメカニズムによって、大個体の近傍にいる方が遠くにいるよりも competition intensity は小さ
くなり、CiS が形成されるのだと考えられる。実際に、空間分布の解析では、大個体の近傍には他の大-中個体は存在し
にくく、また competition intensity の解析では、大個体の近くほど、他の大-中個体の及ぼす competition intensity は小
さくなることが確認された。以上の結果より、従来知られている競争の性質を前提とした場合、競争は空間上で斥力とし
てだけではなく、擬似的な引力としても働くことが分かった。そのため、競争によって小サイズクラスの個体が大サイズ
クラスの個体の周囲で集中分布した。 
 
2. ネットワークとしての競争 
1990 年代後半から複雑ネットワークに関する研究がはじまり、様々な社会や生物現象におけるネットワーク構造の解析
が行われるようになった。その結果、スケールフリーネットワークやスモールワールドネットワークなどの複雑現象の理
解にとって重要な性質が発見されてきた。本研究では、植物個体、競争関係、競争の強さを、それぞれネットワークのノ
ード、リンク、リンクの重みとすることで、実際の植物個体群内の競争関係がどのようなネットワーク構造であるか、さ
らに時間発展に伴い、その構造が変化していくかを調べた。対象林分や、競争関係や強さの定量化の方法については、先
に説明した【植物個体群の時空間ダイナミクスと競争】と同じである。ネットワーク解析のための指標として、バイナリ
出次数、重み付き出次数を用いた。その結果、両出次数ともに、時間経過に伴い、ロング・テイルな分布（べき乗分布、
或いは対数正規分布）を形成していった。この結果は、個体群内において、少数の個体が、多くの個体に対して非常に大
きな（生存や成長にとって）負の影響を与えている一方、多くの個体は少数の個体に対して小さな負の影響しか与えてい
ないことを意味する。この多数の個体に大きな負の影響を与えている少数の個体は、この個体群を構成する大個体であっ
た。この結果は、第一に、競争を基本的にレギュラーネットワークとする格子モデルを植物個体群のシミュレーションに
おいて使うことは非現実的な結果をもたらすことを示す。第二に、この結果は個体群の脆弱性の傾向を明らかにする。こ
のようなロング・テイルな分布のネットワークは、次数の大きいノードへの選択的な攻撃に弱いことが知られている。す
なわち、個体群において、伐採や害虫や病気などによる、少数の大個体の選択的な消失（枯死）は個体群のダイナミクス
に劇的な影響をもたらすことが予想される。 
